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Proc6de et dispositif pour detecter des defauts de protection 
electromaqn6tique de harnais electriaues. 

La pr6sente invention concerne un procdde et un dispositif 
5 pour d6tecter des defauts de protection §lectromagnetique de 
conducteurs electriques, notamment ceux appeles harnais, a savoir 
des faisceaux de conducteurs Electriques qui sont durcis, c'est-a- 
dire blindes contre les perturbations electromagn6tiques, et qui 
sont destines a relier 6lectriquement entre eux les differents 

10 appareils d'une installation Electrique complexe, dont le bon 
fonctionnement doit etre assure, meme en cas de perturbations 
6lectromagn6tiques.Bien entendu, chaque conducteur electrique, 
constitu6 d'au moins un fil electriquement conducteur, contenu 
dans un tube formant un isolant electrique, peut comporter, en 

15 plus, un blindage individuel lui conferant un niveau de protection 
compl6mentaire contre les perturbations Electromagnetiques. De 
tels harnais sont, par exemple, utilises a bord des aeronefs, des 
navires, des chars d'assaut, etc.... 

On sait que ces harnais sont constitu&s d'un faisceau de 
20 conducteurs, toronnes ou non, r6partis en plusieurs sous faisceaux 
ou branches, a partir de noeuds d'embranchement disposes le long 
dudit faisceau et de connecteurs disposes aux extremites libres 
desdites branches. 

Pour pouvoir etre blind6s contre les perturbations 
25 electromagn6tiques d6sign6es aussi par IEM (ou Impulsions 
ElectroMagnetiques), lesdits harnais sont revetus d'EIEments de 
gaine de blindage metallique, obtenus gen6ralement par tressage 
de fils m6talliques, recouvrant integralement lesdits conducteurs et 
assurant un transfert de masse ou continuity electrique entre les 
30 connecteurs situes aux extremites de ces harnais. 
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Cependant, une telle gaine de blindage presente 
l'inconv6nient, par exemple sous I'effet des vibrations auxquelles 
sont soumis lesdits hamais, d'exercer une action abrasive sur les 
objets a son contact. Ainsi, elle peut user Tisolant electrique 
5 recouvrant les conducteurs qu'elle entoure ou bien la gaine de 
blindage d'un autre hamais (vice-versa). De meme, elle peut subir 
une action abrasive au contact d'autres elements situ6s dans son 
environnement. II est evident qu'une telle action abrasive peut 
entrainer des dysfonctionnements indesirables des installations 
10 comportant lesdits hamais. 

Pour assurer la protection mecanique des hamais durcis 
contre les frottements avec les el6ments environnants, il est connu 
comme decrit dans les brevets FR 2728113 et US 6255584, de 
recouvrir le blindage d'une tresse textile pour 6viter les frottements 
15 externes et de renforcer cette protection mecanique en interposant 
un tressage textile entre les conducteurs 6lectriques et le blindage. 

Toutefois, il s'avere que les harnais peuvent encore subir des 
abrasions et des agressions telles que des contraintes, 
6crasements, 6longations, chocs, vibrations, et notamment lors des 
20 operations de manipulations (pose et depose des difterents 
appareils ou equipements d'une installation electrique complexe). 

II convient alors de pouvoir verifier aussi ais6ment que 
possible Tint6grite et la quality de la protection 6lectromagnetique 
des harnais durant la phase d'exploitation de Installation 
25 electrique complexe. 

La pr6sente invention concerne une solution de controle de la 
protection electromagnetique des harnais, qui a notamment pour 
objet d'eviter le d6montage des connecteurs ou la depose des 
harnais ainsi que le recours a des installations de controle 
30 complexes et couteuses. 
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II existe diff&rentes solutions connues pour r^aliser une 
verification de la protection electromagn£tique des harnais. 

On connaTt notamment : 

a) Les methodes par mesures locales comprenant : 

5 - la methode dite des boucles de masse ramenees par la 

gaine de blindage. On utilise dans cette methode une 
premidre pince d'injection de courant que Ton dispose sur 
la gaine de blindage pres d'une premiere extremite du 
harnais et une seconde pince dite de reception situee sur 

10 cette gaine pres de I'autre extremite de ce harnais. Cette 

premiere solution n'est guere satisfaisante car elle 
pr6sente I'inconvenient de detecter un defaut dans une 
boucle de masse sans pouvoir le localiser sur le harnais. 
De plus, elle ne permet que la detection de ruptures 

15 6lectriques, soit sur les fils de tresse de la gaine de 

blindage, soit entre les elements des connecteurs. Par 
contre, elle ne revele pas les ouvertures accidentelles 
dans les tresses de la gaine de blindage puisque la 
position ggometrique relative des fils de tresse n'influe 

20 pas sur leur resistance. 

- la methode dite de mesure par injection de courant 
alternatif a haute frequence dans le harnais et 
recuperation des fuites avec un capteur de champ 
magnetique ou de champ electrique. Pratiquement, la 

25 mesure est effectu6e sur un harnais deconnecte en 

injectant des signaux haute frequence a Tune des 
extr6mites du harnais entre Tun des conducteurs internes 
et la gaine de blindage apres avoir dispose une resistance 
electrique entre ces deux elements a Tautre extremite du 

30 harnais. Un capteur de champ proche (electrique ou 
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magnetique) est alors dgplace le long du harnais pour 
d6tecter un eventuel d6faut. L'interet de I'injection de 
courant de haute frequence est de faire intervenir dans la 
mesure Timpedance de transfert du harnais, avec ses 
5 composantes de resistance, d'inductance et de capacite, 

qui dependent des caracteristiques geom6triques du 
blindage. Cette methode permet ainsi de detecter une 
ouverture accidentelle dans les mailles de la gaine de 
blindage. Cependant, le premier inconvenient de cette 
10 m§thode est de n6cessiter : 

- soit le d&montage des connecteurs pour pouvoir injecter 
un courant ce qui impose ensuite de proc6der a une 
verification du bon fonctionnement du systeme apres 
remontage (autotest), 

15 - soit Introduction, lors de la fabrication du harnais a 

controler, d'un fil suppl§mentaire pour I'injection de 
courant qui alourdit syst6matiquement le harnais et 
necessite 1'utilisation de connecteurs specifiques. 

Le second inconvenient r§sulte du fait que le niveau du 
20 signal a Tendroit de la mesure n'est pas connu : on ne 

connait avec certitude que le niveau du signal d'entr6e. Le 
critere de d6faut n'est done pas une valeur seuil du champ 
mesure localement mais une valeur d'6cart entre les 
champs mesures en deux points voisins. De ce fait, on 
25 observe des derives des resultats dans le temps, ce qui 

oblige a eiargir les criteres d'acceptation pour tenir 
compte de ces incertitudes : en consequence, certains 
defauts ne sont pas detectes. 



b) Les methodes par mesures globales : le procede de 
30 verification globale actuel consiste en rillumination 
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complete d'un systeme ou d'un vehicule par des champs 
6lectromagnetiques (comme decrit dans les brevets FR 
2749940 et US 5990689), dans un batiment dedie a cette 
application et au moyen d'une installation complexe, peu 
5 compatible avec les exigences industrielles en termes de 

couts et de souplesse. Ce type de methode permet 
seulement de reveler I'existence de defauts dans le 
systeme global. La localisation et la nature des defauts ne 
peuvent ensuite etre pr§cis6es qu'en faisant appel aux 
10 methodes pr6c§demment decrites. 

Ainsi, bien qu'il soit g6n6ralement possible de determiner 
plus ou moins facilement I'existence d'un d§faut tel qu'une 
ouverture accidentelle dans une gaine de blindage d'un harnais, il 
est souvent difficile, voire impossible de le localiser dans une 
15 installation 6Iectrique complexe sans avoir d proc6der au 
demontage partiel ou total de cette installation. 

La presente invention a ainsi pour objet de remedier a ces 
inconv6nients. Elle concerne un proc6d§ et un dispositif localisant 
de fagon precise, peu couteuse et sans demontage des defauts de 
20 protection 6lectromagnetique, notamment des ouvertures 
accidentelles de gaine de blindage de harnais, d'une installation 
6lectrique complexe, quelle que soit sa complexit6 et notamment 
dans un a6ronef. 

Selon Tinvention, le procede pour localiser un defaut de 
25 protection electromagnetique d'un harnais electrique comprenant 
au moins une gaine de blindage 6lectromagnetique est 
remarquable en ce qu'il comprend: 

a) une etape d'amplification pour produire des signaux 
6lectriques de stimulation, dans une gamme de 
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frequences operationneiles, a un niveau de puissance 
predetermine, 

b) une etape pour appliquer lesdits signaux electriques de 
stimulation dans ladite gaine de blindage afin de 

5 g6n6rer un champ electromagnetique dans une zone de 

detection, 

c) une etape d'analyse pour effectuer des mesures de 
temperatures dans ladite zone de detection. 

Ainsi, grace a Nnvention, le procede de detection d'un defaut 
10 de protection electromagnetique d'une gaine de blindage de 
harnais est base sur « I'excitation du defaut » par un signal 
eiectrique de stimulation generant un champ electromagnetique 
dans le harnais. Le defaut correspondant a une ouverture 
accidentelle de la gaine de blindage de la zone relative au defaut 
15 se comporte comme une antenne rayonnante. La transformation de 
renergie rayonnante emise par le champ electromagnetique au 
niveau du defaut en une 6nergie thermique permet de localiser 
ledit defaut par la detection d'une zone d'echauffement maximal, 
au niveau du defaut, sur une cartographie thermique. 

20 On rappellera que retape a) du proc6de n6cessite la 

generation de signaux electriques de stimulation a haute 
frequence, car le rayonnement, autour d'un d6faut est d'autant plus 
intense que ladite frequence est eievee. 

Par ailleurs, on notera que cette etape a) necessite 
25 avantageusement une amplification des signaux electriques de 
stimulation pour les amener a un niveau de puissance 
predetermine, afin d'obtenir un champ electromagnetique 
suffisamment eieve. 
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De fagon avantageuse, ledit procede n'est pas dependant 
d'un type exclusif de harnais de sorte que sa mise en oeuvre n'est 
pas limitee £ des cas duplications specifiques et peut, 
avantageusement, concerner simultanement une pluralite de 
5 harnais contigus. 

En particulier, la mise en oeuvre du procede a l'6tape b) f 
permet la conversion de l'6nergie rayonnante emise par le champ 
6Iectromagnetique au niveau d'un defaut en une 6nergie thermique 
soit a I'exterieur d'un harnais, soit au niveau des tresses textiles 
10 ou encore au niveau du blindage meme. 

Tout en permettant d'ameliorer la precision de la localisation 
d'un defaut de protection 6lectromagnetique des harnais par 
I'analyse relative a I'etape c), la presente invention est, de plus, 
particuli6rement appropriee au controle de harnais car elle ne 
15 necessite pas de demontage partiel ou total de leurs constituants, 
contribuant de la sorte a I'amelioration de la security d'une 
installation electrique complexe. 

Ainsi, Tinvention permet de diminuer les temps de controle 
d'une installation 6lectrique complexe et ainsi d'obtenir un proc6d6 
20 tres efficace et pr6sentant une mise en oeuvre moins couteuse que 
les solutions connues. 

La presente invention concerne egalement un dispositif pour 
la mise en oeuvre du procede pr6cite. Selon I'invention, ledit 
dispositif est remarquable en ce qu'il comporte : 



25 



a) des moyens de generation de signaux electriques de 
stimulation dans une gamme de frequences 
operationnelles, 
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b) des moyens d'amplification desdits signaux eiectriques de 
stimulation pour les amener a un niveau de puissance 
predetermine, 

c) des moyens d'application desdits signaux electriques de 
5 stimulation a ladite gaine de blindage pour g§nerer un 

champ electromagnetique, 

d) des moyens de conversion de I'energie rayonnante £mise 
par le champ electromagnetique au niveau du defaut en 
une 6nergie thermique, 

e) des moyens pour etablir une cartographie thermique 
comportant des Elements de detection de I'energie 
thermique combines a des unites d'acquisition, de 
stockage et de traitement d'images pour une analyse 
thermique et une localisation d'un defaut de protection 
electromagnetique d'une gaine de blindage d'un harnais. 

L'unique figure du dessin fera bien comprendre un exemple 
de realisation de I'invention parmi d'autres. Sur cette unique figure, 
on a represents un schema synoptique d'un dispositif conforme a 
I'invention. 

20 Le dispositif conforme a I'invention et repr6sente 

sch6matiquement sur la figure est destine a localiser des defauts 
de protection electromagnetique de la gaine de blindage GB 
(disposSe sur un fil eiectriquement conducteur C contenu dans un 
tube TB formant un isolant electrique) d'un harnais H dans une 

25 installation electrique complexe non representee, par exemple 
celle d'un aeronef, ou d'un h^licoptere. On a symbolist un defaut 
de protection electromagnetique DF par une double fldche sur la 
figure precedemment citee. 

A cet effet, ledit dispositif D comporte : 
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- un premier moyen M1 pour generer des signaux electriques 
de stimulation dans une gamme de frequences 
operationnelles, 

- un second moyen M2 reli6 au premier moyen M1 par une 
5 liaison 1, pour amplifier lesdits signaux Electriques de 

stimulation et les amener a un niveau de puissance 
predetermine, 

- un troisieme moyen M3 relie au second moyen M2 par une 
liaison 2, pour appliquer lesdits signaux electriques de 

10 stimulation dans ladite gaine de blindage GB de fagon a 

generer un champ electromagnEtique EM, 

- un quatrieme moyen M4, pour convertir Tenergie rayonnante 
emise par le champ electromagnetique EM au niveau d'un 
defaut DF en une energie thermique ET, 

- un cinquieme moyen M5 pour detecter I'energie thermique 
ET combing a des unites d'acquisition, de stockage d'images 
UA, de traitement d'images UT et de restitution d'images UR 
pour effectuer une analyse thermique, etablir une 
cartographie thermique CT et localiser sur ladite cartographie 
thermique le dEfaut de protection electromagn6tique DF de 
ladite gaine de blindage GB du harnais H. 

Le premier moyen M1 constitue le premier Element de la 
chame dite d'excitation d'un Eventuel defaut de protection 
Electromagnetique de la gaine de blindage GB d'un harnais 
25 H. Ce premier moyen M1 est un generateur de signaux 

electriques de stimulation a haute frequence. 

A cet effet, la gamme de frequences op6rationnelles est 
comprise de fagon avantageuse entre 100MHz et environ 
20GHz et Tintensit6 de courant electrique est de Tordre d'une 
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dizaine de milliamperes pour une frequence de I'ordre de 100 
MHz. Toutefois, la gamme de frequences procurant un bon 
compromis en termes de resultats et de couts, est comprise 
entre 1 GHz et 5 GHz, en particulier entre 2 et 3 GHz , 
5 sachant que plus la frequence d'utilisation est elevee, plus le 

materiel est couteux. 

Selon rinvention, par ailleurs, les signaux electriques sont 
pref6rentiellement de type sinusoidal, ce type de signal eiectrique 
6tant adapte au domaine des hautes frequences. 

10 Le second moyen M2 est le second element de la chame 

d'excitation d'un eventuel defaut de protection eiectromagnetique 
de la gaine de blindage GB d'un harnais H. II est constitue d'un 
amplificateur destine a amplifier lesdits signaux electriques de 
stimulation pour les amener a un niveau de puissance 

15 predetermine. Pratiquement, on amplifie de preference rintensite 
desdits signaux electriques de stimulation. En effet, les signaux 
electriques de stimulation produits par le generateur M1 etant de 
faible intensite, il est necessaire, pour induire des courants 
electriques de I'ordre de 40 a 150 milliampere dans un blindage, de 

20 produire un champ eiectromagnetique suffisamment 6leve. 

Le troisieme moyen M3 permet Tapplication desdits signaux 
electriques de stimulation dans la gaine de blindage GB et 
complete ainsi la chaTne d'excitation de reventuel defaut. De fagon 
avantageuse, ce troisieme moyen M3 consiste en une pince a 
25 induction, connue par ailleurs, constituee essentiellement d'un 
bobinage de fagon a g6nerer un champ eiectromagnetique EM 
quand le bobinage est parcouru par un courant eiectrique et, pour 
ce faire, la pince a induction prend simplement appui sur le 
harnais. 
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Selon I'invention, le dispositif comprend, en complement de 
ladite chaine d'excitation d'un defaut Eventuel de protection 
electromagnetique d'une gaine de blindage GB d'un harnais H, une 
chaine dite de detection comportant un quatrieme moyen M4. 

5 Ce quatrieme moyen M4 est un detecteur specifique qui 

convertit I'energie rayonnante emise par le champ 
electromagnetique EM, g6nere au niveau de la gaine de blindage 
GB, en une energie thermique ET, notamment par absorption de 
pertes thermiques par effet Joule. On d6signera par la suite par 
10 photothermique le materiau ou composant principal d'un tel moyen 
M4. 

Bien entendu, I'energie thermique ET devient maximale 
simultan6ment avec I'energie electromagnetique EM, c'est-a-dire 
precisement au niveau de I'absence de protection 
15 electromagnetique de la gaine de blindage GB puisqu'une 
ouverture accidentelle dans ladite gaine de blindage se comporte 
comme une antenne rayonnante du champ electromagnetique EM. 

A cet effet, ledit quatrieme moyen M4 est de fagon 
avantageuse un film photothermique de 50 a 100 pm d'epaisseur, 

20 sensible a un champ electromagnetique. II est constitu6 d'une 
couche resistive dgposee sous vide sur un substrat isolant, par 
exemple en matiere plastique. En d^plagant ce film au dessus du 
harnais H, le champ electromagnetique ET rayonn6 6chauffe 
notamment par effet Joule la couche resistive et permet de reveler 

25 un point chaud au niveau du defaut de protection 
Electromagnetique de ladite gaine de blindage GB. 

Dans un mode de realisation simplify, on utilise un film 
souple photothermique Kapton ®XC Black Conductive produit par la 
societe Dupont de Nemours <8) , constitue d'un substrat appele 
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Kapton et recouvert d'une couche resistive connue sous la 
designation anglaise «carbon absorbing)). 

On notera que dans un mode de realisation particulierement 
avantageux, la couche conductrice en «carbon absorbing)) est 
5 depos6e directement sur toute la surface externe du harnais H a 
I'aide d'un spray, par exemple. De la sorte, le harnais remplit le 
role de substrat. Comme precis^ precedemment, la surface externe 
d'un harnais est en general constitute d'une gaine textile tress§e 
TT a partir, par exemple, de fibres connues sous I'appellation 
10 Nomex®. La regularity de I'epaisseur du depot etant preferable 
pour un bon fonctionnement du dispositif, on traite 
avantageusement les fibres individuellement avant tressage. 

Dans un mode de realisation complementaire, on applique le 
«carbon absorbing)) sur les fils metalliques du tressage de la gaine 
15 de blindage GB du harnais H, Texperience demontrant que la 
presence de la gaine textile externe TT n'affecte pas la sensibility 
du dispositif. 

Puisque le d6pot de particules de carbone («carbon 
absorbing))) constitue un materiau 6Iectriquement conducteur, une 

20 variante particuliere met en oeuvre une seule gaine textile TT de 
protection electromagn6tique, recouverte de «carbon absorbing)), a 
Text6rieur du faisceau electrique, ce qui permet la suppression de 
la tresse metallique et procure un gain de masse substantiel, par 
exemple de plusieurs dizaines de pourcents de la masse totale 

25 d'un harnais. 

En outre, il est 6galement envisageable de mettre en oeuvre 
le «carbon absorbing)) a Tinterieur des fibres de la tresse textile TT 
qui a cet effet, sont creuses, de fagon a proteger le depot de 
«carbon absorbing)). 
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Bien entendu, le «carbon absorbing » peut etre remplace par 
tout autre matEriau ou composant photothermique Equivalent tel 
que defini prec6demment. 

Selon I'invention, lors du deplacement sans contact du 
5 quatrieme moyen M4 le long du harnais, on enregistre les 
variations de temperature detectees par ledit quatrieme moyen M4, 
par un cinquieme moyen M5 thermosensible completant la chaine 
de detection, laquelle camera pouvant etre deplacee le long du 
harnais H. 

10 Dans le cas ou le materiau photothermique est depose 

directement au niveau de Tun des Elements du harnais (sur la 
surface ou a I'interieur de la tresse textile TT, ou sur les fils 
metalliques de la gaine de blindage GB) on dgplace bien entendu 
uniquement la camera. 

15 Ce cinquieme moyen M5 est, selon Tinvention, de preference 

une camera thermique infrarouge combinEe a des unit6s 
d'acquisition et de stockage d'images UA, de traitement d'images 
UT et de restitution d'images UR sur un ecran de visualisation ou 
par impression sur un support approprie. 

20 Ainsi, le champ defini par Tobjectif de cette camera sur le 

quatrieme moyen M4 constitue une zone de detection. 

Bien entendu, le dispositif D permet le controle simultane 
d'une pluralite de harnais contigus en raison d'une part du 
cinquieme moyen M5 externe £ Installation electrique complexe et 
25 d'autre part, soit de Tabsence de contact entre le quatrieme moyen 
M4 et un ou plusieurs harnais contigus, soit de Tintegration directe 
du «carbon absorbing» ou d'un materiau ou composant Equivalent 
a un ou plusieurs harnais contigus. 
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Ainsi, le traitement des informations transmises par la 
camera infrarouge permet d'etablir une cartographie infrarouge de 
la surface analysee. 

Pour permettre a un op6rateur d'exploiter cette cartographie, 
5 la gamme des temperatures est convertie en une palette de 
couleurs, de fagon tres classique, de sorte que les zones 
comprises entre des limites de temperatures pr6determin6es sont 
visualisees par une meme couleur. 

Bien entendu, un blindage sain produit une image de couleur 
10 sensiblement uniforme. Par contre, la presence d'un defaut de 
protection eiectromagnetique sur la gaine de blindage se traduit 
par Tapparition d'un degrade de couleurs de sorte que le critere de 
refus du harnais control^ (presence d'au moins un defaut) 
correspond a un ecart de temperature predetermine, relatif a une 
15 certaine gamme de couleurs, dependant de la sensibilite du 
dispositif global et du niveau de qualite recherche. 

Toutefois, une correction est necessaire pour eiiminer les 
effets de I'environnement sur la cartographie thermique. En effet, 
le harnais etant analyse dans son environnement de 
20 fonctionnement, la presence des equipements, supports 
d'equipement, et autres harnais peut perturber Timage thermique 
obtenue. Ainsi, un harnais sain ne produit pas dans certains 
environnements une image rigoureusement uniforme, ce qui 
pourrait alors faire croire a la presence de defauts. 

25 En outre, la mise en oeuvre d'une camera infrarouge 

necessite une calibration prealable des couleurs de fagon ^ ce que 
ladite camera fonctionne dans la plage de couleurs correspondant 
a sa plus grande sensibilite. Pour cela, on prend une premiere 
image en champ large de la zone globale a analyser et on regie la 

30 camera pour que la couleur de ce fond soit la couleur de meilleure 
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sensibilite de la camera. Ensuite, on observe en champ etroit les 
zones precises du cablage a analyser. 

Des moyens informatiques connus de traitement d'images 
permettent d'ameiiorer encore la quality des images obtenues en 
5 les debarrassant d'un certain nombre de perturbations eventuelles. 

Par consequent, on notera que la presente invention apporte, 
par ailleurs, des fonctionnalites supplementaires, indispensables 
pour repondre aux exigences industrielles et economiques, 
notamment : 

10 - 1'utilisation d'une camera permet de memoriser les 

informations. On peut ainsi constituer une base de donnees 
pour I'ensemble des cablages d'un vehicule pour comparer 
objectivement I'etat d'un cablage a un moment donn6 a un 
etat de reference initial, notamment un cablage neuf. 

IS - un logiciel de traitement des images est associe a la 

camera. II est possible, en particulier, de calibrer I'echelle de 
conversion d'une gamme de temperatures en une palette de 
couleurs pour que toutes les images possedent la meme 
couleur de fond quelque soit I'environnement thermique des 

20 cablages. La comparaison est alors objective. On peut aussi 

choisir la sensibilite de la representation graphique : une 
meme gamme de couleurs peut correspondre a des ecarts de 
temperature plus ou moins grands suivant le reglage 
choisi. Ainsi, tous types de traitements sont possibles dans la 

25 mesure ou les images num6riques issues de la camera sont 

exploiters par un ordinateur. 

Par consequent, le proc6de et le dispositif conformes a 
I'invention pr6sentent de plus les avantages suivants : 
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- la fiabilite : le traitement logiciel assure une meilleure 
reproducibility et objectivity qu'un operateur, 

- la tragabilit6: base de donnees a disposition, 

- ('adaptability : traitement d'images suivant besoin 

5 De plus, tout en r6duisant les couts d'exploitation et 
d'intervention pour la verification de la protection 
yiectromagnetique de gaine de blindage de harnais yiectriques, on 
notera que la mise en oeuvre de I'invention est particulierement 
avantageuse car elle 6vite notamment dans le domaine 
10 a6ronautique, des immobilisations longues et couteuses des 
v6hicules (avions, helicopteres ) et assure une security accrue. 

Comme indiqu6 precedemment, I'exemple de mode de 
realisation precise ci-dessus n'est pas limitatif et a uniquement 
pour interet d'illustrer les larges applications et mises en oeuvre 
15 possibles du dispositif et du procede conformes a Tinvention. 

En raison de ces caract6ristiques, ledit dispositif et ledit 
proced6 selon Tinvention peuvent s'appliquer a des harnais H 
conformes notamment aux variantes suivantes : 

- un premier type de harnais H comprenant, au sein d'un 
20 tube yiectriquement isolant TB, au moins un conducteur 

yiectrique C. ce tube ytant pourvu d'un revetement de 
protection comportant un ycran en materiau 
photothermique, 

- un second type de harnais H comprenant, au sein d'un 
25 tube electriquement isolant TB, au moins un conducteur 

electrique C, ce tube ytant pourvu d'un revetement de 
protection comportant une tresse textile TT sur laquelle 
est dyposy ledit ecran en materiau photothermique, 
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- un troisieme type de harnais H tel que les fibres de la 
tresse textile TT sont creuses pour contenir a I'interieur 
ledit materiau photothermique, 

- Un quatrieme type de harnais H tel que ledit revetement 
5 de protection comporte une gaine de blindage GB 

constitute d'une tresse metallique sur laquelle est 
applique ledit ecran en materiau photothermique. 

Par ailleurs. chacun des harnais des types precedents peut 
comprendre plusieurs tubes electriquement isolants (chacun 
10 autour d'au moins un conducteur electrique C), ces tubes 

etant enrobes dans un seul revetement de protection 
comportant un ecran en materiau photothermique. 

De meme, le revetement de protection en materiau 
photothermique peut enrober plusieurs harnais contigus 

15 De preference, le materiau electriquement conducteur et/ou 

photothermique est essentiellement constitue de carbone 
(«carbon absorbing»). 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6de pour localiser un defaut de protection 
electromagnetique (DF) d'un harnais electrique (H) comprenant au 
moins une gaine de blindage electromagnetique (GB), 

5 caracterise en ce qiTil comprend: 

a) une etape d'amplification pour produire des signaux 
eiectriques de stimulation dans une gamme de frequences 
op6rationnelles, a un niveau de puissance predetermine, 

b) une etape pour appliquer lesdits signaux eiectriques de 
10 stimulation dans ladite gaine de blindage afin de generer 

un champ electromagnetique dans une zone de detection, 

c) une etape d'analyse pour effectuer des mesures de 
temperatures dans ladite zone de detection. 

2. Procede selon la revendication 1, 

15 caracterise en ce que ladite etape d'analyse consiste a realiser 
une cartographie thermique (CT) dudit harnais (H). 

3. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 et 2, 

caracterise en ce que la frequence desdits signaux eiectriques de 
stimulation est comprise entre 1 GHz et 5 GHz. 

20 4. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 

pr6cedentes, 

caracterise en ce que lesdits signaux eiectriques de stimulation 
sont de type sinusoidal. 

5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
25 pr6cedentes, 
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caracterise en ce que ladite zone de detection est a proximite de 
ladite gaine de blindage (GB). 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, 

caracterise en ce que la gamme des temperatures de ladite 
5 cartographie thermique est convertie en une palette de couleurs. 

7. Procede selon la revendication 6, 

caracterise en ce qu'une gamme de couleurs predetermines 
definit un critere de refus selon lequel un harnais (H) est affects 
d'au moins un defaut de protection electromagnetique. 

10 8. Proctdt selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, 

caracterise en ce qu'il est mis en ceuvre sur un harnais (H) dont la 
gaine de blindage (GB) est constitute exclusivement par une 
tresse textile (TT) sur laquelle est deposte au prealable une 
15 couche d'un materiau electriquement conducteur et/ou 
photothermique. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, 

caracttrist en ce qu'il est mis en oeuvre sur un harnais (H) dont la 
gaine de blindage (GB) est constitute exclusivement par une 
20 tresse textile (TT) avec des fibres creuses contenant un materiau 
tlectriquement conducteur et/ou photothermique. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, 

caracterist en ce qu'il est mis en oeuvre sur un harnais (H) dont la 
gaine de blindage (GB) est constitute par le tressage de fils 
25 metalliques sur lesquels on applique un materiau electriquement 
conducteur et/ou photothermique. 
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11. ProcSde selon Tune des revendications 8 £ 10, 

caracterise en ce que le materiau electriquement conducteur et/ou 
photothermique contient du carbone ou « carbon absorbing ». 

12. Proc6de selon Tune des revendications 1 a 11, 

5 caract6ris6 en ce qu'il est mis en oeuvre sur une pluralite de 
harnais contigus. 

13. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede specifie sous 
Tune quelconque des revendications 1 a 12, 

caract6rise en ce qu'il comporte : 

10 - un premier moyen M1 pour g^nerer des signaux electriques 

de stimulation dans une gamme de frequences 
op6rationnelles,a un niveau de puissance predetermine, 

- un second moyen M2 relie au premier moyen M1 par une 
liaison 1, pour amener lesdits signaux Electriques de 

15 stimulation a un niveau de puissance predetermine, 

- un troisieme moyen M3 relie au second moyen M2 par une 
liaison 2, pour appliquer lesdits signaux electriques de 
stimulation dans la gaine de blindage (GB) de fagon a 
gen6rer un champ 6lectromagnetique (EM), 

20 - un quatrteme moyen M4, pour convertir I'energie rayonnante 

emise par le champ electromagnetique (EM) au niveau du 
defaut en une energie thermique (ET). 

- un cinquieme moyen M5 pour detecter Tenergie thermique 
(ET) combine a des unites d'acquisition, de stockage 

25 d'images UA, de traitement d'images UT et de restitution 

d'images UR pour effectuer une analyse thermique, etablir 
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une cartographie thermique (CT) et local iser sur ladite 
cartographie thermique le defaut de protection 
electromagnetique (DF) de ladite gaine de blindage (GB) du 
harnais (H). 

5 14. Dispositif selon la revendication 13, 

caracterise en ce que le quatrieme moyen (M4) comprend un 
composant photothermique. 

15. Dispositif selon la revendication 14, 

caracterise en ce que ledit composant photothermique contient du 
10 carbone ou « carbon absorbing ». 

16. Dispositif selon la revendication 15, 

caracterise en ce que ledit composant photothermique, externe 
audit harnais (H), comporte un film souple sur lequel est depose un 
materiau electriquement conducteur et/ou photothermique. 

15 17. Dispositif selon la revendication 16, 

caracterise en ce que le materiau electriquement conducteur et/ou 
photothermique contient du carbon absorbing. 

18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 a 

17, 

20 caracterise en ce que le cinquieme moyen M5 est une camera 
infrarouge. 

19. Dispositif selon Tune des revendications 12 a 18, 

caracterise en ce qu'une cartographie thermique est 6tablie pour 
localiser le d£faut (DF) de protection electromagnetique de ladite 
25 gaine de blindage electromagnetique (GB). 
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20. Dispositif selon la revendication 19, 

caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour etablir une 
cartographie thermique (CT) sous la forme d'une presentation de 
degrade de couleurs, chacune d'elles representant un ecart de 
5 temperature predetermine. 

21. Dispositif selon la revendication 20, 

caracterise en ce qu'un critere de refus dudit harnais (H) 
correspond a une gamme de couleurs pr6determin6e. 

22. Harnais (H) comportant au sein d'un tube electriquement 
10 isolant (TB), au moins un conducteur eiectrique (C), ledit tube 

etant pourvu d'un revetement de protection, 

caracterise en ce que ledit revetement de protection comporte un 
ecran de materiau electriquement conducteur et/ou 
photothermique. 

15 23. Harnais (H) selon la revendication 22, 

caracteris6 en ce que ledit revetement de protection comporte une 
tresse textile (TT) sur laquelle est d6pos6e ledit ecran. 

24. Harnais (H) selon la revendication 22, 

caracterise en ce que ledit revetement de protection comporte une 
20 tresse textile (TT), les fibres de cette tresse textile etant creuses 
et contenant ledit materiau electriquement conducteur et/ou 
photothermique. 

25. Harnais (H) selon la revendication 22, 

caracterise en ce que ledit revetement de protection comporte une 
25 gaine de blindage (GB) constitu6e d'une tresse metallique sur 
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laquelle est appliquee ledit ecran en materiau 6lectriquement 
conducteur et/ou photothermique. 

26. Harnais (H) selon Tune quelconque des revendications 22 

a 25, 

5 caract6rise en ce que ledit materiau photothermique est du carbon 
absorbing. 
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